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RESUMEN 
 
En la presente tesina se presenta un estudio sobre la evolución temporal de la erosión local en pilas de 
puente, es decir, no solamente se trata de hallar el tiempo y la erosión de equilibrio, como en tantos otros 
trabajos se ha realizado, sino también de como transcurre el proceso a lo largo del tiempo. 
 
Para ello se han realizado previamente unos ensayos en el laboratorio de Hidráulica y Mecánica de 
Fluidos de la ETSECCPB.  Aunque el trabajo ha sido intenso, de un total de quince ensayos realizados en  
flujo de aguas claras, en tan solo cuatro ocasiones se han obtenido buenos resultados, y de estos, sólo tres 
han llegado al equilibrio, que era el objetivo perseguido. La causa de la fallida de los once restantes han 
sido las condiciones geométricas de la zanja donde se han llevado a cabo. Debido a la gran pendiente y la 
baja rugosidad de una parte del canal, las condiciones de flujo han cambiado y esto ha provocado 
erosiones en zonas no deseadas que han distorsionado los resultados de los ensayos. 
 
Cuando se detectó el origen del problema antes mencionado, se buscaron soluciones prácticas, algunas de 
las cuales no funcionaron. Finalmente se consiguieron disminuir los efectos negativos de la elevada 
pendiente y del cambio de la rugosidad y se obtuvieron cuatro ensayos correctos. A partir de los datos 
obtenidos, con su posterior análisis, y de la observación minuciosa del proceso durante el transcurso de 
los ensayos se ha descrito lo que se cree que es la dinámica del proceso de erosión local. 
 
En el capítulo 6 se encuentra la descripción del modelo morfodinámico desarrollado por Allen Bateman, a 
partir de los datos obtenidos de los experimentos antes descritos. El modelo, basado principalmente en la 
idea de la potencia del flujo y la conservación de la masa de sedimento, sostiene la teoría de que el 
proceso de erosión local es la suma de dos subprocesos: uno llamado activo y otro pasivo.  
El fenómeno activo se desarrolla en la parte baja del foso, justo al lado de la pila, aguas arriba de ésta. En 
esta zona es donde se sitúa el motor de la erosión, que es precisamente el vórtice que forma el agua al 
chocar contra el obstáculo.  Por otro lado hay el fenómeno pasivo, que es el derrumbe de la pared del foso 
cuando el foso causado por el fenómeno activo profundiza. Esto significa que está causado por el primero 
y depende completamente de él. De esta manera si el primero para, éste también lo haría. Además entre 
ambos existe una relación que se establece a través del caudal sólido que colapsa de la parte pasiva hacia 
el foso activo. 
El desarrollo de la teoría ha dado como resultado un sistema de dos ecuaciones diferenciales ordinarias, 
que se pueden resolver de forma sencilla mediante métodos numéricos como el de Runge Kutta. Las  
variables que intervienen son la erosión y el caudal sólido, que son función el tiempo; por lo tanto la con 
la resolución de las ecuaciones se puede hallar la evolución temporal de la erosión local.  
 
Como cualquier modelo, necesita de una calibración a partir de unos datos experimentales. Así pues para 
la resolución y calibración del modelo se ha utilizado el programa Matlab. Este ha permitido ajustar 
algunos parámetros del modelo a los datos experimentales, como se puede ver en el capítulo 7. Por lo 
tanto se ha podido validar funcionamiento del modelo para pilas cuadradas, y aunque también se ha 
intentado en circulares aún no se ha conseguido. 
Finalmente se ha hecho un estudio comparativo entre las formulaciones que actualmente están en uso, que  
son la de Franzetti y la de Melville, con los datos experimentales, y se ha llegado a la conclusión que 
debido a la falta de conocimiento del proceso físico que ocurre en el fenómeno de la erosión local y al 
empirismo de las fórmulas utilizadas, estas formulaciones no se adaptan suficientemente bien a la realidad 
de los procesos de erosión local. Ambas son demasiado conservadoras. 
 
